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摘 要 : 农 牧 交错 区 的 土地 利用 转型 及 生态 环境 建设 ,是 我 国 
于 “三 生 ” 空 间 视角 ,运用 包头 市 2000.2010 .2020 年 3 期 遥感 数据 ,通过 土地 转移 和 矩阵、 生态 环境 质 
量 指数 和 生态 贡献 率 等 方法 ,分 析 其 土地 利用 转型 特征 与 生态 环境 效应 。 结 果 表 明 :(1) 研究 期 内 
包头 市 “三 生 " 空 间 总 体格 局 稳定 ,生产 、 生 态 用 地 减少 ,生活 用 地 持续 增加 。 牧 草 生态 用 地 转 出 本 
$3 4 ,农业 生产 用 地 次 之 ;城镇 生活 用 地 与 工矿 生产 用 地 流入 本 


北 地 区 可 持续 发 展 的 重要 支撑 。 基 


积 最 大 。(2) 2000 一 2020 年 包头 


市 生态 环境 质量 指数 下 降 ,分 别 为 0.6292 .0.6208 ,0.6194 ,但 改善 趋势 大 于 恶化 趋势 ;城市 北部 生态 


高 质量 区 面积 有 所 减少 ;中 部 中 质量 区 缓慢 减少 ,南部 低 质 量 区 持续 向 东南 方向 递增 ,(3) 牧草 生 
态 用 地 被 占用 产生 的 生态 环境 负 效 应 较 大 ,而 其 他 生态 用 地 、 农 业 生 产 用 地 向 牧草 生态 用 地 转化 


则 为 生态 环境 改良 的 主导 因素 。 通 过 研究 包头 市 的 土地 利用 转型 及 其 生态 环境 效应 ,以 期 为 农 牧 


ar ye 


交错 区 城市 的 “三 生 " 空 间 优化 、 生 态 环境 保护 提供 人 
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改革 开放 以 来 城镇 化 进程 日 益 加 快 ,城乡 各 类 
空间 转化 引发 用 地 结构 失衡 ,加 剧 土壤 荒漠 化 E 
物 多 样 性 锐 减 等 生境 问题 。 我 国正 处 于 转型 高 
质量 发 展 的 关键 时 期 ,十 八大 报告 明确 生产 空间 集 
约 高 效 .生态 空间 山清水秀 .生活 空间 宜 居 适 度 的 
保护 原则 ,而 土地 利用 转型 作为 社会 经 济 发 展 阶段 
转型 的 具体 表征 ,与 生产 .生态 .生活 功能 的 概念 相 
关 , 是 探讨 多 功能 土地 利用 转型 下 生态 环境 效应 的 
新 视角 ,对 系统 了 解 区 域 生 态 环境 质量 与 变化 特 
征 , 优 化 土地 资源 配置 具有 现实 意义 ?1。 

英国 地 理学 家 Grainger ^ 提出 森林 转型 假说 , 土 
地 利用 转型 概念 应 运 而 生 , 该 转型 对 应 区 域 经 济 社 
会 变革 与 创新 驱动 下 土地 利用 形态 的 发 展 阶段 转 
型 ,涉及 土地 转型 理论 ,城乡 发 展 关系 及 不 同 主导 
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功能 划分 下 的 土地 利用 分 析 "。 龙 花 楼 等 “" 首先 
研究 符合 中 国 经 济 社会 特点 的 土地 利用 转型 ,还 有 
学 者 就 土地 利用 转型 的 内 在 动力 机 制 、 模 式 、 呈 现 
方式 及 产生 效应 等 角度 进行 探讨 "“”。 其 中 土地 利 
用 转型 的 生态 环境 效应 是 研究 国土 空间 环境 变化 
的 重要 切入 点 ” ,也 是 未 来 土地 利用 结构 合理 转型 
的 基础 , 现 有 学 者 从 自然 ,社会 经 济 途径 人 研究 土地 
利用 转型 与 生态 环境 关系 及 其 效应 ,为 本 研究 提供 
参考 。 如 通过 土地 利用 转移 矩阵 及 动态 度 研 究 十 
地 利用 的 结构 转型 数量 占 比 及 重心 转移 情况 , 采 
用 InVEST 模 型 DLS 模型 .景观 生态 格局 指数 、 空 间 
计量 回归 等 方法 分 析 各 类 地 域 的 生态 系统 服务 价 
值 评价 体系 ;测度 生物 多 样 性 降低 、 生 境 破 碎 的 
影响 及 各 类 用 地 生境 质量 ,探究 生境 格局 演化 \ 动 
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力 机 制 及 区 域 特征 等 “”。 有 目前 我 国 特色 区 域 土地 
利用 转型 及 生态 环境 效应 的 研究 成 果 包 括 长 江 三 
角 洲 区 域 .河谷 型 城市 .秦岭 地 区 等 不 同 地 域 类 型 
及 各 类 行政 尺度 等 ,缺乏 对 西北 地 区 城市 的 研 
究 ,特别 是 用 地 功能 交错 .生态 环境 脆弱 .担当 生态 
环境 保护 重任 的 农 牧 交错 区 城市 。 

农 牧 交 错 区 是 生态 过 渡 之 农业 生产 边际 带 中 
人 口 聚 集 的 中 心 ,也 是 生态 环境 受 外 界 干 扰 最 深刻 
的 区 域 ”, 自 实施 全 面 禁 牧 等 多 种 生态 保育 政策 以 
来 , 虽 取 得 一 定 成 效 ,但 土地 利用 模式 制约 生态 环 
境 良 性 发 展 .用 地 规划 和 生态 环境 影响 研究 割裂 等 
问题 玛 需 解决 “” ,作为 我 国 城镇 化 进程 中 受 影响 
较 大 的 典型 生态 环境 敏感 区 ,土地 利用 转型 对 生态 
环境 的 影响 已 成 为 研究 城市 可 持续 发 展 的 重要 阵 
地 。 鉴 于 此 ,本 文 以 包头 市 为 例 , 基 于 遥感 数据 与 
GIS 空间 技术 ,在 “三 生 " 空 间 视 角 下 人 研究 其 土地 利 
用 转型 的 时 空 演变 特征 和 生态 环境 效应 ,分 析 包 头 
市 可 持续 发 展 重点 ,以 期 为 协调 农 牧 交错 区 有 限 的 
土地 资源 开发 与 生态 文明 建设 提供 决策 参考 。 


1 研究 区 概况 


包头 市 位 于 内 蒙古 自治 区 ,地 理 位置 介 于 
109?15'—110926'E ,40?15'-42*43' N 之 间 ,海拔 高 度 
为 1067.2 m, 是 中 国 的 重要 工业 基地 之 一 。 由 于 生 
态 环境 脆弱 ,包头 市 以 协调 土地 利用 和 生态 保护 作 
为 优先 发 展 策略 ,所 以 城市 宜 居 指 数 较 高 。 包 头 市 
下 辖 5 个 市 辖区 .1 个 矿区 .1 个 高 新 产业 开发 区 4 
个 农 牧 业 旗 县 区 ,总 面积 为 27768 km ,耕地 面积 ; 
4303 km? ,牧草 地 面积 为 18686 kms $E 2021 年 ， 
总 人 口 为 288.87x10' 人 ,其 中 农 牧 业 人 口 为 48.7x10 
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人 。 包 头 市 属于 半 和 干旱 中 温带 大 陆 性 季风 气候 ,十 
旱 少雨 ,全 年 风沙 较 多 。 地 貌 形态 复杂 ,土地 类 型 
多 样 ,整体 地 势 由 西北 向 东南 倾斜 ,阴山 山脉 横贯 
城市 中 部 ,南部 平原 临 黄河 上 游资 源 富 集 区 ,土壤 
肥沃 ,是 农作物 产 区 及 城市 主要 经 济 建设 区 ,东西 
接 土 默 川 平 原 和 河套 平原 ,北部 是 高 原 草 地 ,以 工 
矿业 、 牧 业 为 主 。 在 区 位 气候、 地 形 的 影响 下 , 包 
头 市 成 为 中 国 西北 农 牧 交错 区 的 重点 城市 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 

2000 2010 , 2020 年 包头 市 的 土地 利用 遥感 监 
测 数据 来 源 于 中 国 科学 院 资源 环境 科学 与 数据 共 
享 平 台 。 该 数据 以 Landsat TM 和 ETM+ 为 主要 信息 
源 解 译 完成 ,分 状 率 为 100 m"; 
通过 借鉴 杨 清 可 等 “三 生 ” 土 地 利用 转型 的 
主导 功能 分 类 方案 ,划分 得 3 个 一 级 地 类 和 8 个 二 
级 地 类 。 再 根据 包头 市 经 济 社会 需求 对 多 功能 草 
地 进行 分 类 ,首先 ,借助 土地 利用 主导 功能 分 析 草 
地 的 牧草 生态 功能 、 牧 业 生 产 功能 。 生 态 功 能 
括 环境 调节 ,牲畜 栖息 地 以 及 信息 传递 功能 ,生产 
功能 包括 草料 等 物质 供给 、 原 材料 生产 以 及 牧 业 间 
接生 产 功 能 ,生态 功能 更 符合 可 持续 发 展 理念 "2 ; 
其 次 ,从 面积 占 比 上 来 看 ,包头 市 2020 年 全 面 围栏 
禁 牧 草地 占 总 草地 面积 的 87.2% ,其 余 放 牧草 地 以 
生态 系统 保育 功能 为 主导 ,因此 将 草地 归 类 为 生态 
用 地 。 最 后 ,依据 农 牧 交错 区 特点 ,借鉴 李 晓 文 
等 2 制定 的 二 级 地 类 生态 环境 质量 指数 ,通过 面 
积 加 权 法 为 包头 市 “三 生 ” 用 地 的 生态 环境 质量 赋 
值 ( 表 1)。 


表 1 土地 利用 主导 功能 分 类 及 其 生态 环境 质量 指数 


Tab.1 Dominant function classification of land use and its eco-environmental quality index 


wu LER 土地 利用 分 类 系统 的 二 级 分 类 生态 环境 质量 指数 
生产 用 地 I 水 田 .旱地 0.293 
I 工矿 、 交 通 建设 用 地 0.010 
生态 用 地 n 有 林地 AAE 、 琉 林地 其 他 林地 0.883 
IV 高 .中 、 低 覆盖 度 草地 0.798 
v 冰川 和 永久 积 雪 地 ,水 库 坑 塘 .滩地 河渠 ,湖泊 海 涂 0.521 
V 裸 土地 裸 岩 石 砾 地 、 沼 渗 地 WIE RHE E BENTTE 0.025 
生活 用 地 VI 城镇 用 地 0.010 
Y 农村 居民 点 用 地 0.010 
注 : [为 农业 生产 用 地 ; 为 工矿 生产 用 地 ;下 为 林地 生态 用 地 ;为 收 章 生态 用 地 ;V 为 水 域 生态 用 地 ; W 为 其 他 生态 用 地 ; W 为 城镇 生活 用 


w 
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22 研究 方法 

本 文采 用 土地 利用 转移 矩阵 模型 定量 描述 土 
地 转移 的 面积 及 占 比 信息 ,获得 2000 一 2020 年 3 
期 土地 利用 转移 数据 ,以 分 析 包头 市 土地 利用 功能 
结构 转型 与 “三 生 ” 空 间 演变 特征 。 再 从 生态 视角 


以 阴山 山脉 划分 , 呈 片 状 履 盖 研 究 区 北部 与 中 南 
部 ;总 面积 减少 267.40 km ,林地 ,水域 生态 用 地 域 
共 增 加 212.81 km? 牧草 生态 用 地 削减 得 到 控制 ， 
2010 年 是 2020 年 减少 面积 的 40.64 倍 。 生 产 空 间 中 
的 工矿 生产 用 地 分 散 全 域 ;农业 生产 用 地 连 片 分 布 


出 发 ,测算 生态 环境 质量 指数 与 生态 贡献 率 , 以 探 
讨 土地 利用 转型 下 的 生态 环境 情态 。 其 表达 式 分 
别 为 : 

(1) 生态 环境 质量 指数 模型 。 综 合 地 类 生态 环 
境 质量 指数 .面积 与 生态 环境 质量 正 相 关 ,文中 
用 于 测算 包头 市 研究 期 内 的 总 体 生 境 质量 。 


LS 
EV,- X: (1) 


式 中 :EV, 为 生态 单元 :时 期 生态 环境 质量 指数 ;$, 为 
第 1 时 期 内 生态 单元 内 i 类 土地 面积 ;5 为 区 域 总 
面积 ;n 为 土地 利用 类 型 总 数 ;Ri 为 第 i 类 土地 的 生 
态 环 境 指数 。 

(2) 土地 利用 功能 转型 生态 贡献 率 。 量 化 土地 
主导 功能 转型 的 生态 环境 质量 贡献 情况 ,直观 体现 
对 生态 环境 的 改善 与 恶化 效应 。 
| (LE, - LE)LA 

TA 


LEI (2) 


式 中 :LEI 为 土地 功能 变化 的 生态 贡献 率 , 有 正 负 
值 ;LE,LE, 分 别 为 变化 用 地 在 研究 初期 ,未 期 的 生 
态 环境 质量 指数 ;LA 为 变化 面积 ;TA 为 区 域 总 
面积 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 土地 利用 功能 结构 转型 

3.1.1 “三 生 ” 宝 间 阁 局 及 变化 “2000 一 2020 年 包头 
市 “三 生 ” 空 间 格 局 较 稳定 ( 表 2、 图 1) ,二 级 地 类 的 
土地 利用 变化 呈 “ 三 减 五 增 ”" 局 面 。 生 态 空间 主要 


在 南岳 地 带 .黄河 北部 冲击 带 , 并 与 牧草 生态 用 地 
交错 于 阴山 山北 高 原 草地 和 山南 平原 ,工矿 用 地 增 
加 339.40 km ,农业 生产 用 地 减少 348.16 km 。 生 活 
空间 面积 最 少 集中 在 城市 南部 ,地 形 平 坦 处 的 工矿 
业 发 达 以 及 农业 集中 地 带 ; 受 快速 城镇 化 的 影响 增 
量 (271.38 km ) 较 大 ,年 平均 增长 率 1.55%。 其 中 ， 
农村 生活 用 地 共 增 加 15.39 km ,城镇 生活 用 地 不 断 
向 东南 方向 增进 ,年 平均 增 速达 到 9.77% ,增加 面积 
为 农村 的 16.63 倍 ,城乡 发 展 水 平 存在 较 大 差异 。 

综 上 , 2000—2020 年 包头 市 工矿 业 高 速 发 展 ， 

城镇 化 建设 增 速 ,生活 空间 需求 增加 ,生态 空间 受 
到 一 定 影响 。 退 耕 还 林 还 草 政 策 初 见 成 效 ,生态 用 
地 退化 开发 占用 等 现象 得 到 遏制 。 
3.1.2 “三 生 ” 宝 间 用 地 转型 分 析 实验 得 出 包头 市 
3 期 土地 利用 现状 ,获得 土地 利用 转型 矩阵 (图 2 K 
3) ,基于 “三 生 ” 空 间 探 讨 地 类 转换 情态 ,为 研究 生 
态 环境 影响 提供 数据 基础 。 

(1) 生产 用 地 。 农 业 生产 用 地 转 出 较 多 ,由 于 
耕地 地 形 平坦 且 临 近 城 镇 地 区 ,适宜 建设 , 转 出 地 
X £ mi , 2000—2010 年 主要 向 城镇 生活 用 地 
(122.10 km?) 、 林 地 生态 用 地 转移 (111.47 km?) ; 
2010 一 2020 年 主要 向 牧草 生态 用 地 (146.58 km?) 5 
工矿 生产 用 地 (51.01 km) £852 , 工矿 用 地 快速 增加 
与 发 展 重 工业 的 经 济 阶段 相应 ,2000 一 2010 年 面积 
扩大 7.5 倍 ,后 期 增幅 减缓 , 共 212.98 km 来 源 于 牧 
草 生 态 用 地 , 占 61.64%。 

(2) 生态 用 地 。 牧 草 生 态 用 地 总 体 流 动 最 多 , E 


表 2 2000 一 2020 年 包头 市 “三 生 " 空 间 地 类 面积 变化 
Tab.2 Change of land area of "ecological-production-living" space in Baotou City from 2000 to 2020 /km 
年 从 生产 用 地 生态 用 地 生活 用 地 
I I M IV V M VI VII 

2000 4981.36 37.93 1108.95 18308.71 443.32 1919.06 46.92 707.84 

2010 4801.08 284.84 1260.86 17894.23 465.17 1908.47 192.03 742.63 

2020 4633.20 377.33 1264.67 17884.03 500.41 1863.53 302.91 723.23 
2000—2010 —-180.28 246.91 151.91 —-414.48 21.85 -10.59 145.11 34.79 
2010—2020 —-167.88 92.49 3.81 -10.20 35.24 -44.94 110.88 -19.40 
2000—2020 -348.16 339.40 155.72 —424.68 57.09 -55.53 255.99 15.39 
2000—2020 -8.76 -267.40 271.38 
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(a) 2000 年 (b) 2010 年 (c) 2020 年 


包头 市 市 界 国富 工矿 生产 用 地 [5 |] 农业 生产 用 地 国 本 林地 生态 用 地 国 国 牧草 生态 用 地 0 25 km 


国 串 水 域 生态 用 地 M 其 他 生态 用 地 [EL 城镇 生活 用 地 [ERE] 农村 生活 用 地 


图 1 2000 一 2020 年 包头 市 “三 生 " 空 间 二 级 地 类 土地 利用 
Fig. 1 Land use status of secondary land type of “ecological-production-living” spaces in Baotou City from 2000 to 2020 


图 例 
mum 2000 一 2010 年 转移 面积 


pw 2010 一 2020 年 转移 面积 
p 2000 一 2020 年 转移 面积 


图 2 包头 市 土地 利用 转移 面积 变化 对 比 


Fig. 2 Comparison of land use transfer changes in Baotou City 


要 向 生产 用 地 转 出 ,退化 趋势 逐渐 缓解 ;2000 一 2010 
年 其 他 生态 用 地 改善 的 转 人 面积 最 大 (97.70 km^) ; 
2010 一 2020 年 半 舍 饲 生产 方式 推广 及 退耕 还 林 还 草 
政策 落实 下 ,农业 用 地 转 入 面积 最 大 (146.58 km?) 。 


新 增 林 地 总 体 来 自 牧草 生态 用 地 (149.21 km?) 57K 
业 生 产 用 地 (120.40 km?)。 水 域 生 态 用 地 前 10 a E 
要 来 自 农业 生产 用 地 (45.49 km?) ,后 10 a 主要 来 自 
其 他 生态 用 地 (35.34 km?) 。 其 他 生态 用 地 的 占 比 
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表 3 2000 一 2010 年 包头 市 土地 利用 转移 矩阵 
Tab.3 Land use transfer matrix of Baotou City from 2000 to 2010 /km 
年 从 土地 利 2010 年 
用 类 型 I I III IV V M VI VII 转 出 量 
I 4678.82 10.03 111.47 45.39 19.94 14.42 122.10 17.86 341.21 
Il 0.07 37.03 0.00 0.04 0.00 0.01 1.07 0.01 1.20 
亚 7.03 3.08 1055.51 33.45 0.94 12.84 4.12 0.58 62.04 
IV 111.83 208.17 100.78 — 1783844 34.01 86.59 18.25 52.78 612.41 
2000 V 7.83 0.77 1.39 15.64 403.24 17.47 0.05 0.37 43.52 
MI 23.69 742 0.64 97.70 10.45 1791.40 1.35 1.59 142.54 
VI 0.04 18.38 0.03 0.10 0.00 0.00 28.73 0.00 18.55 
VII 9.44 2.52 1.25 5.80 0.29 0.94 17.85 675.24 38.09 
转 入 量 159.93 250.07 215.56 198.12 65.63 132.27 164.79 73.19 一 
td 土地 利 2020 年 
用 类 型 I II I NV V VI Vl Vil 转 出 量 
I 4493.19 51.01 20.44 146.58 23.66 12.33 48.72 43.26 346.00 
Il 2.37 107.70 247 159.61 0.44 0.83 13.48 0.21 179.41 
III 14.44 10.58 1179.33 54.38 2.87 2.20 3.43 3.64 91.54 
IV 112.03 177.23 62.65 1751921 35.34 57.25 30.89 41.67 517.06 
2010 V 8.51 14.98 2.30 20.86 408.92 7.68 4.04 1.57 59.94 
M 8.39 12.35 4.65 63.63 31.09 1796.00 5.07 244 127.62 
VI 0.77 0.08 0.25 1.65 0.06 0.09 190.63 0.02 2.92 
VII 30.29 6.40 2.62 60.06 2.00 1.95 9.05 636.16 112.37 
转 入 量 176.80 272.63 95.38 506.77 95.46 82.33 114.68 92.81 一 


影响 生态 建设 方向 ,不 断 转 出 表明 生态 治理 措施 得 
到 落实 , 且 生 态 恢复 能 力 逐 渐 提 高 ”。 

(3) 生活 用 地 。 城 镇 生活 用 地 在 2000—2010 
年 .2010 一 2020 年 ,农业 生产 用 地 (63.09% 15.96% ) 
与 牧 划 生产 用 地 (9.43% .10.12% ) 流 入 占 比 最 大 ,还 
有 来 自 乡村 居民 点 的 转化 。 农 村 生活 用 地 转 入 面 
积 相对 较 小 ,与 农业 生产 .牧草 生态 用 地 的 流失 直 
接 相 关 ,牧草 生态 用 地 匀速 转移 ,农业 生产 用 地 后 
10 a 流 入 明显 加 快 ,是 前 10a 的 2.42 倍 。 说 明 农 民 
城镇 化 程度 大 于 牧民 ,其 城镇 化 速度 在 快速 提升 后 
放 缓 ,而 牧民 定居 化 增 速 稳步 提升 。 

随 着 经 济 社会 发 展 ,总体 转换 趋势 为 生态 E 
产 用 地 向 生活 用 地 转移 ,农业 生产 和 牧草 生态 用 地 


指数 分 别 为 0.6292、0.6208、0.6194, 整体 呈 下 降 趋 
势 ,表明 用 地 变化 的 最 终结 果 对 生态 环境 存在 负 作 
用 。 其 中 2000 一 2010 年 占 下 降 总 指数 的 85.7096, 
与 主要 经 济 指标 变化 趋势 相反 ;2010 一 2020 年 生 
产 总 值 下 降 27.30% ,生态 环境 质量 有 所 上 升 ,说 明 
经 济 发 展 与 生态 环境 状态 负 相 关 。 利 用 GIS 自然 
断 点 法 划分 生境 质量 为 : 低 (<0.001) 、 较 低 (0.001~ 
0.025) 、 中 (0.025~0.293) 、 较 高 (0.293~0.521) 和 高 
(0.521~0.883)5 个 质量 等 级 ( 表 4、 图 3)。 
包头 市 生态 环境 质量 高 . 较 高 的 空间 格局 总 体 
稳定 。 生 态 环境 高 质量 区 比重 下 降 (70.47% ~ 
69.45% ) , 由 草地 ` 灌 林地 组 成 , 片 状 分 布 于 城市 中 
部 以 北 ,形成 高 质量 生态 肌 底 的 防风 固沙 生态 功能 


转 出 面积 最 大 ,两 者 间 的 功能 交换 成 为 研究 区 重要 
的 土地 转换 方式 ,说 明 "“ 农 牧 兼 营 "同时 存在 "退耕 
还 草 "与 “ 占 草 开 耕 ” 现 象 ; 以 生态 保护 为 发 展 底 线 
的 农 牧 交 错 区 城市 存在 土地 供需 矛盾 ,还 需 进 一 步 
关注 “三 生 ” 空 间 转 换 中 上 述 现象 的 生态 环境 影响 。 
3.2“ 三 生 ” 空 间 用 地 转型 的 生态 环境 效应 

3.2.1 生态 环境 质量 指数 及 时 空 演变 分 析 ”根据 公 
式 (1) 计 算 包 头 市 2000.2010 .2020 年 生态 环境 质量 


区 成 为 南部 大 青山 生态 屏障 。 较 高 质量 区 (1.61%~ 
1.8296 ) 有 所 增加 ,由 中 履 盖 度 草 地 ab Po 7 K X 
生态 用 地 组 成 ,是 中 高 质量 区 的 过 度 区 ,与 高 质量 
区 交织 分 布 于 中 部 农 牧 交错 与 南部 沿 黄 地 带 。 受 
地 形 地 貌 制约 ,上 述 片区 的 生产 、 生 活用 地 较 少 , 受 
人 类 活动 影响 小 ,因此 生态 质量 良好 。 

生态 环境 中 质量 区 均匀 减 小 (18.08% ~ 
16.81%), 星 带 状 分 布 于 阴山 山脉 两 侧 , 主 要 地 类 为 
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空间 的 农 牧 交错 区 城市 土地 利用 转型 及 生态 环境 效应 分 析 一 一 以 包头 市 为 例 963 


表 4 2000 一 2020 年 包头 市 生态 环境 质量 等 级 面积 及 其 比重 


Tab.4 Ecological environment quality grade area and its proportion in Baotou City from 2000 to 2020 


生态 环境 类 区 2000 年 2010 年 2020 年 
面积 /km 比重 /% 面积 /km 比重 /% 面积 /km 比重 /% 
低 质 量 区 792.69 2.88 1219.62 4.43 1403.49 5.09 
较 低 质 量 区 1919.13 6.96 1908.90 6.93 1863.74 6.76 
中 质量 区 4981.59 18.08 4801.65 17.42 4634.46 16.81 
较 高 质量 区 443.38 1.61 465.34 1.69 501.65 1.82 
高 质量 区 19418.06 70.47 19159.41 69.53 19151.30 69.45 
(a) 2000 年 (b) 2010 年 (c) 2020 年 


图 例 生态 环境 质量 类 型 
[包头 市 市 界 ” 国 国 高 质量 区 DN 较 高 质量 区 号 中 质量 区 INED 较 低 质量 区 国 国 低 质 量 区 0 25km 


图 3 2000 一 2020 包 头 市 生态 环境 质量 等 级 空间 分 布 
Fig.3 Spatial distributions of ecological environment quality grades in Baotou City from 2000 to 2020 


农业 生产 用 地 。 因 政府 严格 规范 矿产 资源 开发 ,不 
断 加 强 对 矿山 土地 复 暴 的 复查 措施 , 较 低 质量 区 面 
积 增 速 放 缓 (55.39 km?) ,由 工矿 用 地 、 低 覆盖 度 草 
地 组 成 ,零星 增长 于 北部 高 原 的 工矿 业 发 达 区 。 低 
质量 区 2020 年 的 面积 为 2000 年 的 1.77 倍 ,时 空 变 
化 与 城镇 建设 密切 相关 ,从 点 状 分 散 增长 演 为 片 状 
分 散 ,形成 以 中 心 市 镇 为 核心 的 “ 低 质量 扩张 热点 
区 ” ,南部 中 心 城区 .白云 鄂 博 矿 区 增长 明显 ,东南 
EO a ede 


生态 斑 块 明显 减少 ,得 益 于 长 期 治理 沙 源 、 物 种 保 
育 等 生态 修复 的 措施 。 
3.2.2 “三 生 ” 室 间 转 型 的 生态 环境 效应 时 室 分 析 


“三 生 " 空 间 的 生态 环境 质量 Ru e 
负 效 应 ,两 种 变化 的 数值 可 相互 抵消 ,但 整体 指数 稳 
定 不 能 表示 生态 环境 未 改变 , 故 据 公 式 (2) 进 一 步 定 
量 分 析 包 头 市 3 期 关键 地 类 转型 的 贡献 率 ( 表 5)。 


2000 一 2010 年 对 生态 环境 正 效应 贡献 率 较 大 
的 因素 包括 :工矿 业 周边 其 他 生态 用 地 转化 为 牧草 
生态 用 地 (37.22% ) 的 生态 治理 成 果 ; 农 业 生 产 用 地 
向 林地 (32.41%) .牧草 生态 用 地 (11.30% ) 的 大 量 转 
化 。 负 效应 主要 受 牧 草 生 态 用 地 转 出 的 影响 :包括 
包 钢 .白云 鄂 博 矿 区 等 重工 业 项 目 建设 而 转化 为 工 
人 矿 生 产 用 地 (37.67% ) ; 一 二 产业 高 速 发 展 . 居 民生 
活 需求 增加 、 生 态 环境 恶化 ,而 转化 为 其 他 生态 用 
地 (15.37% ); 百灵 应 镇 加 强 农村 建设 而 转化 为 农村 
生活 用 地 (9.55% ) 。 

2010 一 2020 年 牧草 生态 用 地 的 转化 是 生态 环 
境 效应 重要 的 影响 因素 :向 工矿 生产 用 地 转化 的 正 
(0.00452) 、 负 (0.00503) 效 应 相近 ,在 绿色 矿山 建 
设 .矿业 清 退 等 政策 下 ,针对 性 治理 前 10 a 生态 环 境 
负 效 应 用 地 的 正 向 贡献 较 大 ;农业 生产 用 地 转化 的 
正 (20.33%)、 负 (14.17%) 贡 献 率 次 之 ,置换 范围 广 、 
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表 5 包头 市 主要 地 类 转型 的 生态 环境 效应 


Tab. 5 Eological environment effects of main land types transformation in Baotou City 


2000 一 2010 年 2010 一 2020 年 2000 一 2020 年 

> 1| T =a 了 T1 

类 型 Loo EET munis o 生态 贡献 率 贡献 占 比 /% 用 EATR Guidi: 
生 VI-IV 0.00272 37.22 I-IV 0.00452 34.54 VI-IV 0.00336 28.51 
态 I- 亚 0.00237 3241 I-V 0.00267 20.33 VI-IV 0.00270 22.92 
At I -IV 0.00083 11.30 VI-IV 0.00177 13.51 I -M 0.00256 21.68 
应 V-I 0.00031 4.22 VI-IV 0.00170 13.00 V-V 0.00069 5.87 

小 计 0.00622 85.15 0.01068 81.38 0.00932 78.98 
生 IV- II 0.00591 37.67 V-I 0.00503 34.98 IV- II 0.00604 28.19 
A V-VI 0.00241 15.37 V-I 0.00204 14.17 IV-V 0.00338 15.74 
效 V-I 0.00203 12.97 V-VI 0.00160 11.08 N-I 0.00315 14.71 
应 IV - V 0.00150 9.55 IV - V 0.00119 8.22 I -VI 0.00178 8.28 

小 计 0.01185 75.56 0.00984 68.45 0.01435 66.92 
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密度 大 , 正 效 应 主要 位 于 城市 中 部 农 牧 交 错 带 、 南 
部 农业 发 展 带 ; 与 农村 生活 用 地 转化 的 正 贡献 率 
(13.00% ) 主要 源 于 对 前 10 a 百灵 镇 的 生态 恢复 措 
施 , 负 和 贡献 率 (8.22%) 受 南部 城中 村 增加 的 影响 ;与 
其 他 生态 用 地 的 转化 分 散 于 整个 区 域 ,单元 面积 
小 ,全 面 治 理 难度 较 大 , 正 负 贡献 率 分 别 为 13.51%、 
11.08%。20 a 间 , 产 生 重要 正 向 影响 (78.98%) 的 是 
其 他 生态 用 地 农业 生产 用 地 向 牧草 、 林 地 生态 用 
地 ,水域 生 态 用 地 转换 , 农 牧 用 地 置换 的 贡献 最 大 
并 得 到 保持 ,其 他 类 生态 用 地 积极 转化 为 牧草 .水 
域 生 态 用 地 ,生态 正 效 率 不 断 提高 ,是 荒漠 化 治理 
与 盐碱地 再 利用 的 重点 ; 负 疝 影响 的 主要 转化 类 型 
(66.92%) 是 工矿 农业 生产 用 地 占用 牧 革 生 态 用 地 
以 及 生活 用 地 向 农 牧 用 地 转化 。 虽 包头 市 不 断 修 
复 产 生 负 效应 的 转换 地 类 以 提高 生态 环境 质量 ,但 
前 10 a 中 心 城区 不 断 增 加 的 建设 用 地 与 后 10 a 牧草 
生态 用 地 转化 为 工矿 生产 用 地 的 生态 负 效 应 仍 未 
消解 ,在 稳固 生态 正 效应 成 果 的 同时 ,还 需 提出 此 
两 类 片区 的 生态 修复 策略 。 


4 讨论 


本 文 以 包头 市 为 例 ,通过 2000、2010、2020 年 3 
期 土地 利用 数据 ,利用 土地 转移 矩阵 研究 农 牧 交错 
区 城市 土地 利用 转型 的 时 空 演 变 特征 ;引入 生态 环 
境 质 量 指数 .生态 贡献 率 模 型 分 析 其 生态 环境 质量 
以 及 生态 环境 效应 。 

研究 发 现 , 农 牧 交 错 区 城市 土地 利用 转化 率 较 
大 ,生产 用 地 呈 减 少 趋 势 , 生 态 用 地 以 草地 为 主要 


减少 地 类 ,生活 用 地 占 比 快速 增加 。 农 业 生产 和 
牧草 生态 用 地 转化 面积 最 大 ,“ 农 牧 复 合 、 农 牧 交 
换 " 特 征 显著 , 农 牧 民 城 镇 化 、 定 居 化 程度 增强 ;地 
形 地 貌 限制 及 城市 主导 产业 、 政 策 导 向 使 得 城市 
各 片区 生境 质量 差异 明显 ,经 济 发 展 与 生境 保护 
存在 了 矛盾“”。 包 头 市 作为 农 牧 交错 区 的 资源 型 工 
业 城 市 ,2010 年 以 前 的 土地 利用 变化 主要 因素 为 国 
家 重点 工业 项 目 用 地 需求 的 改变 ,因此 ,城镇 得 以 
迅速 发 展 。 近 年 来 由 于 旧 动 能 转化 背景 下 可 持续 
发 展 路 径 的 发 展 ,城乡 发 展 面临 不 同 程度 的 人 口 流 
失 与 老龄 化 问题 ,土地 利用 模式 发 生 了 转变 。 部 分 
草原 城镇 发 展 旅游 业 在 这 个 过 程 中 ,草地 牧 业 生产 
功能 向 牧草 生态 功能 转换 ,因此 ,城郊 与 村 镇 的 “三 
生 " 空 间 格局 发 了 较 大 的 变化 ”” 。 

总 体 而 言 ,建议 继续 以 生态 文明 为 导向 ,根据 
人 口 增长 与 迁移 的 实际 情况 合理 规划 “三 生 " 空 间 ， 
协同 总 规 、 土 规 与 社会 经 济 规划 ,关注 包头 市 在 “ 呼 
包 鄂 马 ( 呼 和 浩特 市 -包头 市 -鄂尔多斯 市 -马兰 察 
布 市 ) "城市 群 及 黄河 流域 的 生态 效应 。 一 是 在 生 
产 空间 层面 ,利用 生态 补偿 机 制 刺激 农业 生产 用 地 
向 牧草 生态 用 地 转化 ;坚持 工矿 业 生态 修复 制度 、 
尤其 是 管理 落实 难度 较 大 的 众多 小 型 工矿 用 地 , 指 
导 产 业 依靠 科技 来 减少 环境 污染 ,改善 土地 生态 安 
全 绿色 生产 的 模式 。 二 是 在 生态 空间 层面 ,重视 
达 记 旗 等 牧 业 旗 县 的 草原 生态 治理 ,加 强 其 防风 固 
沙 功 能 以 及 南部 黄河 沿岸 的 水 土 保持 功能 ;制定 牧 
草地 与 林地 的 生态 修复 面积 指标 并 加 强 后 期 管 护 ， 
作为 均衡 城市 发 展 产生 生态 环境 负 效 应 的 主要 地 
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类 ;探索 其 他 生态 用 地 的 优化 方案 以 减缓 土地 荒漠 
盐 碱 化 ;挖掘 其 第 三 产业 潜能 ,转化 土地 功能 为 旅 
游 观 党 或 其 他 服务 ,提升 “三 生 " 空 间 耦 合 度 ;严格 
执行 牧草 地 的 禁 牧 轮 牧 制度 ,杜绝 对 林地 、 章 地 、 水 
域 及 湿地 资源 的 人 为 破坏 。 三 是 在 生活 空间 层面 ， 
通过 促进 城市 高 质量 发 展 来 提升 生态 效应 ,开展 低 
效 工业 用 地 及 闲置 宅 基 地 的 存量 转化 ,进行 复 垦 规 
划 与 土地 整治 ;关注 乡镇 村 农 牧 居民 生活 用 地 的 增 
长 质量 ,确保 生态 环境 与 社会 经 济 环 境 可 持续 发 
展 , 科 学 指导 农业 型 冀 牧 业 型 乡村 间 的 生产 生活 
用 地 协调 发 展 。 从 而 促进 农 牧 交错 区 城市 “三 生 ” 
用 地 合理 布局 ,优化 国土 资源 空间 配置 ,落实 生态 
保护 和 高 质量 发 展 。 
综 上 ,本 文 改 进 空 间 包 括 :(1) 土地 利用 功能 

型 对 生态 环境 质量 效应 的 研究 指标 不 仅 与 本 文采 
用 的 转化 面积 有 关 , 还 可 参考 气候 .土壤 变化 与 物 
种 变迁 等 生态 影响 因素 。(2) 多 功能 用 地 的 类 型 划 
分 时 ,还 应 根据 研究 区 特点 ,强化 用 地 提取 方案 的 精 
确 性 ,分 析 各 种 用 地 模式 下 的 地 类 主导 功能 ,(3) Æ 
态 环 境 质量 指数 阔 值 .权重 界定 存在 主观 因素 ,有 
竺 结合 研究 区 特点 提升 科学 性 。(4) 根据 经 济 社会 
发 展 情况 ,人 研究 各 阶段 土地 利用 转型 的 驱动 机 制 ， 
深入 辨析 影响 土地 利用 变化 的 内 在 因素 ,进一步 提 
出 生态 环境 保护 策略 。 


5 结论 


(1) 包头 市 "三 生 " 空 间 的 生产 .生态 用 地 减少 ， 
生活 用 地 增加 ,呈现 * 北 牧 南 耕 ”, 中 部 农 牧 交 错 , 工 
矿 用 地 全 局 散布 ,大 青山 生态 保护 带 横 贯 城南 , 城 
镇 用 地 动态 依 山 扩张 的 格局 。 二 级 地 类 中 ,农业 生 
产 用 地 与 牧 划 生态 用 地 交换 面积 最 大 ,工矿 生产 用 
地 ,城镇 生活 用 地 是 主要 增长 地 类 。 

(2) 包头 市 生态 环境 质量 指数 下 降 (0.629~ 
0.619) ,与 主要 国民 经 济 指标 变化 趋势 相反 ,生态 恶 
化 趋势 放 缓 :生态 环境 高 质量 区 面积 占 比 (69.45%) 
最 大 ,主要 分 布 于 南部 高 原 .中 南部 大 青山 生态 带 ; 
较 高 质量 区 面积 在 稳定 中 有 所 减少 。 中 质量 区 分 
布 于 大 青山 以 北 的 农 牧 交错 区 .黄河 以 北 的 农业 发 
展区 域 ; 较 低 质量 区 域 与 矿业 发 展区 关系 密切 , 比 
重 持续 下 降 ; 低 质 量 区 是 城镇 社会 经 济 发 展区 ,不 
断 向 东南 方向 增进 。 
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(3) “三 生 " 空 间 转 型 中 ,牧草 生态 用 地 变更 对 
生境 质量 影响 最 大 ,生态 环境 正 效 应 主要 源 于 其 他 
生态 .农业 生产 用 地 向 牧草 林地 生态 用 地 的 转换 ， 
生态 环境 负 效 应 主要 源 于 牧草 生态 用 地 的 消耗 。 
针对 工矿 生产 ,城镇 生活 用 地 增加 所 融 来 生态 环境 
负 效 应 的 恢复 措施 成 效 显著 。 
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Land use function transformation in the agro-pastoral ecotone based on 
ecological-production-living spaces and associated eco-environment effects: 
A case of Baotou City 
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Abstract: The transformation of land use and ecological environment construction in the agro-pastoral transition- 
al zone serves as an important supporting factor for sustainable development in northwestern China. Based on the 
perspective of ecological- production-living space and using remote sensing data from 2000, 2010, and 2020 in 
Baotou City, this paper analyzes the characteristics of land use transformation and its ecological environment ef- 
fects through methods such as land transfer matrix, ecological environment quality index, and ecological contribu- 
tion rate. The results show that: (1) The overall pattern of the ecological-production-living space in Baotou City 
remained stable during the research period, with a decrease in production and ecological land and a continuous in- 
crease in residential land. The area of grassland ecological land transferred out is the largest, followed by agricul- 
tural production land; the area of urban residential land and industrial production land transferred in is the largest. 
(2) From 2000 to 2020, the ecological environment quality index of Baotou City decreased, with values of 
0.6292, 0.6208, and 0.6194, but the improvement trend is greater than the deterioration trend. The area of high- 
quality ecological areas in the northern part of the city decreased, the medium-quality areas in the central part de- 
creased slowly, and the low-quality areas in the southern area continued to increase towards the southeast. (3) The 
negative ecological environment effects generated by occupying grassland ecological land are significant, while 
the transformation of other ecological land and agricultural production land into grassland ecological land is the 
main factor in improving the ecological environment. By studying the land use transformation and ecological en- 
vironment effects in Baotou City, this paper aims to provide reference for the optimization of the ecological-pro- 
duction-living space in urban agro-pastoral transitional zones and ecological environment protection. 
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